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Abstract 
In the teaching program of microelectronics and solid-state electronics related undergraduate 
majors, the basic theoretical physics such as quantum mechanics, statistical physics, solid-state 
physics, are playing important roles in the fundamental construction of professional knowledge. 
In this article, the concept and possibility of integration construction of basic professional curri-
cula are discussed on the basis of construction process of basic professional curriculum of “Theo-
retical physics” in the major of electronic science and technology of Tianjin University. 
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摘  要 

在微电子学与固体电子学学科相关的本科专业教学体系中，基础理论物理如量子力学、统计物理、固体

物理等内容的教学，对学生系统掌握本学科的专业知识非常重要。本文结合天津大学电子科学与技术专

业的专业基础课程“理论物理”建设过程，探讨了专业基础课程融合建设的思路与可行性。 
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1. 课程建设背景 

“微电子学与固体电子学”是“电子科学与技术”一级学科所属的二级学科。作为电子学的分支学

科，它主要研究电子或离子在固体材料中的运动规律，然后以此为基础，构建新型电子器件，最终实现

电路和系统的集成，完成对信号的采集和处理。它是现代信息技术的基础和重要支柱，也是国际高新技

术研究的前沿领域和竞争焦点，其发展水平和产业规模是一个国家经济实力的重要标志[1]。 
与微电子学与固体电子学学科相关的本科专业包括“电子科学与技术”、“微电子学”、“集成电

路设计与集成系统”等，不同高校可能各有侧重。但是，这些专业的课程体系都大体相同，都是从基础

物理出发，探讨物质的基本物理属性，先分析单电子的运动特性，再分析多电子运动的统计特征，引出

材料中电子运动的基本特点及其相互作用规律，然后再以半导体材料为基础，构建半导体器件，最终结

合电路的基本知识，实现以半导体器件为基础的集成电路设计。也就是说，课程体系大体遵循着从物理

本质到材料，再到器件，最后到电路集成设计的过程。在上述本科生专业中，相关的专业核心课程包括：

“量子力学”、“热力学与统计物理”、“固体物理”、“半导体物理”、“微电子器件”、“模拟集

成电路设计”、“数字集成电路设计”、“微电子工艺原理”等。从这些课程的设置不难看出，理论物

理的教学在这些专业中都具有非常重要的作用，对于夯实专业基础，帮助学生透彻理解材料与器件性能

的物理本质，增强其理论分析水平和逻辑思维能力都具有非常重要的意义。 
“量子力学”、“热力学与统计物理”、“固体物理”是比较有代表性的几门基础理论课程。在各

高校中一般都分别授课。根据《工程教育认证标准(2015 版)》 [2]的要求，工程基础类课程和专业基础类

课程应体现数学和自然科学在本专业应用能力培养方面的作用。随着各高校工程教育改革的不断深入，

以及新工科教育的不断推进，对基础理论的教学要求也在不断提升：既要保证相关知识点的教学以实现

对后续课程的支撑，又要在一定程度上压缩教学学时以使学生有更多的精力进行工程化教学实践[3]。同

时，打破相关课程之间的教学壁垒，加强相关教学内容的融合，使学生在学习完一门课程之后，能够建

立起更为系统科学的知识体系，也将是今后课程改革的发展方向。实际上，由于各门课程的形成都有其

特定的历史传承，要想实现上述目标也绝非易事。日前，我们在专业基础课融合建设方面进行了有益的

尝试，成功地将上述几门微电子学与固体电子学领域的基础理论教学合并为一门单独的课程“理论物理”。 

2. 课程建设的可行性分析 

在高等教育中，不同课程的设立，都是由于在某一特定领域不断涌现出的新的现象、新的理论，然

后在原有知识的基础上，逐渐地凝练和积累新的知识点，最终发展成为单独的知识体系。作为专业基础

的课程，一定会从一些特定的方面为整个专业知识的学习提供必要的工具、方法和理论，为后续课程提

供支撑。一般来说，专业基础课之间都有着较强的关联性。如果能够让学生按照历史发展，对客观世界的

认识不断深入的过程来学习专业基础理论知识，对于学生的系统性知识体系的建立无疑是十分有帮助的。
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但是，为了教学过程和教学管理的便利性，一般每门课程的教学学时数都不会太多，4~6 学分的专业基

础课(64~96 学时)就已经是教学任务量比较大的课程了。这样的安排，虽然提高了教师教学以及学生学习

的便利性，但也由于教学学时的限制，只能挑选一些重要的知识点加以介绍，这有可能在一定程度上造

成知识点之间内在联系的割裂。如果安排不当，学生学到的知识可能是零散的，碎片化的，不能建立起

对专业知识的整体认识。 
通过上述分析，我们可以看到，专业基础课程融合建设须满足如下条件：一是，融合建设的相关课

程内容之间要存在密切的联系；二是，通过认真梳理相关课程的承接关系，要把课程知识点压缩融合到

不太大教学体量中，例如 4 学分 64 学时。 
在微电子学与固体电子学领域的专业基础理论教学中，不同的高校所讲授的内容略有差异，但一般

都会讲授“量子力学”、“统计物理”以及“固体物理”等内容。至于热力学方面的内容，由于“大学

物理”已有所涉及，同时以热力学理论为基础的后续课程相对较少，很多高校在专业基础课中不再安排，

如有需要，可以在相关课程中适当增加热力学理论的回顾。在上述几门专业基础课程中，“量子力学”

与“统计物理”可以看作是是“大学物理”在微电子学与固体电子学领域的进一步延伸，它们提供了一

系列分析解决问题的新方法；而“固体物理”则是以量子力学、统计物理提供的知识为基础，进一步对

晶体的基本性能进行分析，为半导体材料以及微电子器件的引出打下基础。因此，“量子力学”、“统

计物理”以及“固体物理”这三门课的关系非常密切，彼此之间存在较多联系，这就为我们开展理论物

理的课程建设打下了基础。 

3. 课程建设的基本思路和方案 

量子力学、统计物理以及固体物理三大部分内容所涉及的知识点非常多，为此，我们对各知识点进

行了认真梳理，以进一步明确其承接关系。量子力学的知识主要包括薛定谔方程、算符、能级、微扰、

自旋等；统计物理的知识主要包括麦克斯韦–玻尔兹曼统计、玻色–爱因斯坦统计、费米–狄拉克统计

这三大统计规律；固体物理的知识主要包括晶体的结构、晶体的结合、晶格热振动、晶体的缺陷、金属

电子论与能带等。实际上，由于量子力学、统计物理以及固体物理都是随着近代物理的迅速发展而发展

起来的，它们之间有着天然的联系。其中量子力学重点分析单个微观粒子的基本运动状态与规律；而统

计物理则以概率统计的方法，对由大量粒子组成的宏观物体的物理性质及宏观规律做出微观解释。固体

物理则重点介绍材料的微观粒子之间的相互作用规律，以及由此而导致的材料在晶体结构、力学、热学、

电学等方面所具备的基本性能[4]。也就是说，如果建设“理论物理”课程，只需遵循着单个粒子到多个

粒子，再到多粒子相互作用的思路，即可将相关内容有机地结合为一个整体，达到课程建设的目的。同

时，“理论物理”课程作为一门单独课程建设时，还可使课程内容的前后呼应，避免为了保证不同课程

教学内容的完整性而使重复讲授相关知识点，从而压缩了总的教学学时。 
经过努力，最终我们成功将原来两门课程“量子力学与统计物理”4 学分 64 学时、“固体物理”3

学分 48 学时，总计 7 学分 112 学时，合并压缩为“理论物理”4 学分 64 学时。这一教学改革措施提高

了上课效率，减轻了学生的学业负担，使学生能够有更多的精力按照新工科建设的要求提升个人的实践

能力。 
经过一年的教学实践，学生普遍反映教学效果良好，并没有出现因教学课时大幅度压缩而导致的教

学内容不系统、学生对相关教学内容理解不透彻、基础理论知识不扎实的现象。同时，由于合并后的“理

论物理”作为一门课被安排在一个学期内上课，避免了原来因“量子力学与统计物理”同“固体物理”

的课程承接关系，必须分别安排在两个学期上课的现象，方便了后续课程的开展，使教学进度整体前移，

为高年级更好地安排专业教学实践创造了条件。 
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4. 结论 

通过认真梳理微电子学与固体电子学学科的专业基础理论教学内容，成功地将“量子力学”、“统

计物理”、“固体物理”合并为一门专业基础课“理论物理”，提升了教学效果，优化了培养方案。相

关的方法与思路可供高校基础理论教学改革参考。 
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